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ВЛИЯНИЕ НЕГАТИВНЫХ ЭКЗОГЕННЫХ ФАКТОРОВ НА МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОЕ 
СОСТОЯНИЕ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ БЕРЕМЕННЫХ КРЫС
З а б о л е в а н и я  п о д ж е л у д о ч н о й  ж е л е з ы  ( П Ж )  з а н и м а ю т  з н а ч и т е л ь н о е  м е с т о  в  с т р у к т у р е  
з а б о л е в а е м о с т и  д е т е й  и  в з р о с л ы х .  С е й ч а с  в о  в с е м  м и р е ,  о с о б е н н о  в  в ы с о к о р а з в и т ы х  с т р а н а х ,  и х  
к о л и ч е с т в о  р а с т ё т .  З а б о л е в а н и е  П Ж  в с т р е ч а ю т с я  з н а ч и т е л ь н о  ч а щ е ,  ч е м  д и а г н о с т и р у ю т с я .  Э т о  
о б у с л о в л е н о  н е с п е ц и ф и ч н о с т ь ю  с и м п т о м о в  п о р а ж е н и я  П Ж ,  о т с у т с т в и е м  п р о с т ы х ,  д о с т о в е р н ы х  
д и а г н о с т и ч е с к и х  м е т о д о в ,  п о з в о л я ю щ и х  в ы я в л я т ь  т а к и е  п о р а ж е н и я  [ 1 ] .  К  в е д у щ и м  ф а к т о р а м  
п о р а ж е н и я  П Ж  о т н о с я т  з л о у п о т р е б л е н и е  а л к о г о л е м ,  к у р е н и е ,  с и с т е м а т и ч е с к о е  у п о т р е б л е н и е  
ж и р н о й  п и щ и ,  а л и м е н т а р н ы й  д е ф и ц и т  б е л к а ,  з а б о л е в а н и я  о р г а н о в  п и щ е в а р е н и я ,  г е н е т и ч е с к и е  
ф а к т о р ы ,  и ш е м и я  П Ж  р а з л и ч н о й  э т и о л о г и и ,  н а р у ш е н и е  н е й р о г у м о р а л ь н о й  р е г у л я ц и и  ф у н к ­
ц и и  П Ж ,  с т р е с с ,  г и п о д и н а м и я  [ 2 ,  3 ,  4 ] .  О д н а к о  п а т о г е н е з  н е г а т и в н ы х  п о с л е д с т в и й  п о д о б н ы х  
в о з д е й с т в и й  н а  П Ж  о с т а ё т с я  в с ё  е щ ё  н е д о с т а т о ч н о  и з у ч е н н ы м .  В  ч а с т н о с т и ,  э т о  к а с а е т с я  м о р ­
ф о л о г и ч е с к и х  и з м е н е н и й  э к з о  -  и  э н д о к р и н н о й  ч а с т и  П Ж .  Р а з р а б о т к а  э т и х  в о п р о с о в  и м е е т  н е  
т о л ь к о  т е о р е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  н о  и  б о л ь ш о е  п р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ,  п о с к о л ь к у  в л и я н и е  а л и ­
м е н т а р н ы х  ф а к т о р о в  и  с т р е с с а  я в л я е т с я  р е а л и е й  с о в р е м е н н о й  ж и з н и  ч е л о в е к а .  Р а з о б р а т ь с я  в  
м е х а н и з м а х  н а р у ш е н и й  м о р ф о л о г и и  и  ф у н к ц и и  П Ж  п р и  д е й с т в и и  э к з о г е н н ы х  п а т о г е н н ы х  ф а к ­
т о р о в  п о м о г а ю т  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  м о д е л и  н а  ж и в о т н ы х ,  к о т о р ы е  и м и т и р у ю т  п а т о л о г и ч е с к и е  
с о с т о я н и я  и л и  б о л е з н и  л ю д е й .
Целью исследования я в и л о с ь  и з у ч е н и е  м о р ф о ф у н к ц и о н а л ь н ы х  о с о б е н н о с т е й  П Ж  у  
б е р е м е н н ы х  к р ы с  п р и  э к с п е р и м е н т а л ь н о м  с т р е с с е  и  д е й с т в и и  н е б л а г о п р и я т н ы х  а л и м е н т а р н ы х  
ф а к т о р о в .
Материалы и методы. И з у ч е н ы  м о р ф о ф у н к ц и о н а л ь н ы е  и з м е н е н и я  П Ж  у  4 0  б е р е ­
м е н н ы х  к р ы с .  Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  ж и в о т н ы е ,  н а х о д и в ш и е с я  н а  г и п е р к а л о р и й н о й  д и е т е  ( 1 0  
о с о б е й ) ,  с о с т а в и л и  1 - ю  г р у п п у ,  1 0  к р ы с ,  п о л у ч а в ш и х  г и п о к а л о р и й н у ю  д и е т у  -  2 - ю  г р у п п у ,  1 0  
к р ы с ,  н а х о д и в ш и х с я  в  у с л о в и я х  х р о н и ч е с к о г о  и м м о б и л и з а ц и о н н о г о  с т р е с с а  -  3 - ю  г р у п п у ,  1 0  
к р ы с ,  н а х о д и в ш и х с я  в  с т а н д а р т н ы х  у с л о в и я х  в и в а р и я  н а  ф и з и о л о г и ч е с к и  с б а л а н с и р о в а н н о м  
п и т а н и и ,  с о с т а в и л и  г р у п п у  с р а в н е н и я  ( 4 - ю  г р у п п у ) .
В ы в е д е н и е  к р ы с  и з  э к с п е р и м е н т а  о с у щ е с т в л я л о с ь  с р а з у  п о с л е  р о ж д е н и я  п о т о м с т в а  с  с о ­
б л ю д е н и е м  м о р а л ь н о - э т и ч е с к и х  п р и н ц и п о в  р а б о т ы  н а  ж и в о т н ы х  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я ­
м и  и  н о р м а м и ,  т и п о в ы м  п о л о ж е н и е м  п о  в о п р о с а м  э т и к и  М З  У к р а и н ы  №  6 9 0  о т  2 3 . 0 9 . 2 0 0 9  г .
И с с л е д о в а н и е  в к л ю ч а л о  в  с е б я  к о м п л е к с  г и с т о л о г и ч е с к и х ,  м о р ф о м е т р и ч е с к и х ,  г и с т о ­
х и м и ч е с к и х  м е т о д о в .  И с п о л ь з о в а л и  р у т и н н ы е  м е т о д ы  о к р а с к и :  п и к р о ф у к с и н о м  п о  В а н  Г и з о н ,  
г е м а т о к с и л и н о м  с  э о з и н о м ,  п о  М а л л о р и  ( в е р и ф и к а ц и я  а -  и  в - к л е т о к  о с т р о в к о в ) ,  п о  Б р а ш е  ( в ы ­
я в л е н и е  Р Н К ;  к о н т р о л ь  с  р и б о н у к л е а з о й ) ,  P A S - р е а к ц и я  в  с о ч е т а н и и  с  Х е й л - р е а к ц и е й  ( о п р е д е ­
л е н и е  н е й т р а л ь н ы х  г л и к о п р о т е и д о в  и  к и с л ы х  Г А Г ;  к о н т р о л ь  -  а м и л а з а  с л ю н ы ,  а  т а к ж е  п о  В . В .  








Изучены морфофункциональные особенности поджелудоч­
ной железы у беременных крыс при действии гипо - , гиперкало- 
рийной диет и хронического стресса. Определена негативная 
значимость алиментарных факторов и стресса на экзокриноциты 
в виде гидропической дистрофии цитоплазмы, хронического 
воспаления, атрофии и склероза; а также перестройки эндокрин­
ного аппарата в виде дистрофических изменений цитоплазмы, 
гиперхроматоза, маргинации хроматина, кариолизиса, карио- 
пикноза и кариорексиса, апоптоза, липоматоза, фиброза; выяв­
лено снижение уровня морфофункциональной активности экзо - 
и эндокриноцитов; определены гемодинамические и гемореоло- 
гические нарушения. Подобные изменения в экзокриноцитах 
свидетельствуют о высоком риске развития у животных хрониче­
ского панкреатита с секреторной недостаточностью, а изменения 
в островках Лангерганса свидетельствуют о высоком риске раз­
вития у животных сахарного диабета I типа.
Ключевые слова: гипер - и гипокалорийная диета, стресс, 
морфофункциональное состояние поджелудочной железы, бере­
менные крысы.
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г и д р о л и з  с  H C l ) .  М о р ф о м е т р и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  п р о в о д и л и  с  п о м о щ ь ю  м и к р о с к о п а  O l y m p u s  
B X - 4 1  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п р о г р а м м  O l y m p u s  D P - S o f t  ( V e r s i o n  3 : 1 ) .  С т а т и с т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  
д а н н ы х  п р о в о д и л а с ь  с  п о м о щ ь ю  п а к е т а  а н а л и з а  п р о г р а м м ы  M i c r o s o f t  E x c e l - 2 0 0 3 ,  к о м п ь ю т е р ­
н о й  п р о г р а м м ы  B i o s t a t . e x e .  Д л я  о ц е н к и  с т а т и с т и ч е с к о й  з н а ч и м о с т и  р а з л и ч и й  м е ж д у  э к с п е р и ­
м е н т а л ь н ы м и  г р у п п а м и  и с п о л ь з о в а л с я  о д н о ф а к т о р н ы й  д и с п е р с и о н н ы й  а н а л и з  [ 5 ] .
Результаты и их обсуждение. И с с л е д о в а н и е  п о к а з а л о ,  ч т о  у  ж и в о т н ы х  1 - й  г р .  о т н о ­
с и т е л ь н ы й  о б ъ ё м  п а р е н х и м а т о з н о г о  к о м п о н е н т а  с у щ е с т в е н н о  б о л ь ш е ,  а  с т р о м а л ь н о г о  -  м е н ь ­
ш е ,  ч е м  у  к р ы с  в с е х  о с т а л ь н ы х  г р у п п  ( т а б л .  1 ) .
Таблица 1





















Примечание: р1 -  сравнение с 1-й гр., р2 -  со 2-й гр., рз -  с 3-й гр.
У  ж и в о т н ы х  2 - й  г р .  в ы я в л е н а  п р о т и в о п о л о ж н а я  т е н д е н ц и я  п о  с р а в н е н и ю  с  о с т а л ь н ы м и  
г р у п п а м и :  м и н и м а л ь н ы й  о б ъ ё м  п а р е н х и м а т о з н о г о  к о м п о н е н т а  и  м а к с и м а л ь н ы й  -  с т р о м а л ь н о -  
г о .  У  ж и в о т н ы х  3 - й  г р .  п о к а з а т е л и  о б ъ ё м о в  п а р е н х и м а т о з н о г о  и  с т р о м а л ь н о г о  к о м п о н е н т о в ,  н е  
о т л и ч а я с ь  о т  т а к о в ы х  у  к р ы с  г р у п п ы  с р а в н е н и я  ( 4 - й ) ,  и м е ю т  п р о м е ж у т о ч н о е  з н а ч е н и е  м е ж д у  
а н а л о г и ч н ы м и  п о к а з а т е л я м и  у  к р ы с  1 - й  и  2 - й  г р у п п .  Т а к и е  и з м е н е н и я  о т н о с и т е л ь н ы х  о б ъ ё м о в  
о с н о в н ы х  с т р у к т у р н ы х  э л е м е н т о в  П Ж  м о г у т  с в и д е т е л ь с т в о в а т ь  о  е ё  в ы с о к о й  с е к р е т о р н о й  а к ­
т и в н о с т и  у  ж и в о т н ы х ,  п о л у ч а в ш и х  г и п е р к а л о р и й н у ю  д и е т у  ( 1 - я  г р . ) ,  и  н и з к о й  ф у н к ц и о н а л ь н о й  
а к т и в н о с т и  П Ж  в с л е д с т в и е  р а з в и т и я  с к л е р о т и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в  н е й  у  к р ы с  н а  г и п о к а л о р и й -  
н о й  д и е т е  ( 2 - я  г р . ) .
В н у т р и д о л ь к о в а я  и  м е ж д о л ь к о в а я  с о е д и н и т е л ь н а я  т к а н ь  у  ж и в о т н ы х  1 - й  г р .  в  с р а в н е н и и  
с  4 - й  г р .  р а з в и т а  б о л е е  з н а ч и т е л ь н о ,  ч е м  у  к р ы с  2 - й  и  3 - й  г р у п п .  У  в с е х  ж и в о т н ы х  1 - й  г р .  о т м е ч а ­
е т с я  у с и л е н и е  к о л л а г е н и з а ц и и  с о е д и н и т е л ь н о й  т к а н и .  С т р о м а  П Ж  у  н и х  п р е д с т а в л е н а  р а з р а с ­
т а н и я м и  ш и р о к и х  п л а с т о в  с о е д и н и т е л ь н о й  т к а н и  р а з н о й  с т е п е н и  з р е л о с т и ,  м е с т а м и  м о л о д о й ,  
о т ё ч н о й ,  м е с т а м и  б о л е е  г р у б о в о л о к н и с т о й ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  р а з в и т и и  с к л е р о т и ч е с к и х  
п р о ц е с с о в .  К р о м е  т о г о ,  в  4 0 %  н а б л ю д е н и й  в  1 - й  г р у п п е  о т м е ч е н  м е ж д о л ь к о в ы й  и  в н у т р и д о л ь -  
к о в ы й  л и п о м а т о з  и  ф и б р о з  П Ж  ( с м .  р и с .  1 а ) ,  к о т о р ы й  у  ж и в о т н ы х  2 - й  г р у п п ы  н а б л ю д а л с я  в  
8 0 %  ( р и с .  1 б ) .
Рис. 1. Микрофотография экзокринной части поджелудочной железы крыс
Примечание:
а -  группа 1. Окраска гематоксилином и эозином. х 400. Выраженный междольковый и внутридольковый 
липоматоз и фиброз. Эктазированный междольковый проток. Перитубулярное и внутридольковое разрас­
тание соединительной ткани.
б -  группа 2. Окраска по Ван Гизон. х100. Очаговая атрофия паренхимы ПЖ с развитием заместительного 
липоматоза и склероза.
в -  группа 4. Окраска гематоксилином и эозином. х 100. Ацинусы округлой или овальной формы, внутри 
долек расположены плотно. Цитоплазма ацинарных клеток эозинофильная, ядра смещены в базальные 
отделы.
У  ж и в о т н ы х  2 - й  г р .  м е ж д о л ь к о в о  и  м е ж а ц и н а р н о  о п р е д е л я е т с я  и з б ы т о ч н о  р а з в и т а я  
р ы х л а я  с о е д и н и т е л ь н а я  т к а н ь  с  п р е о б л а д а н и е м  к о л л а г е н о в ы х  в о л о к о н .  У  4 0 %  к р ы с  п о  х о д у  с о ­
е д и н и т е л ь н о т к а н н ы х  п р о с л о е к  п р о с л е ж и в а е т с я  у м е р е н н о  в ы р а ж е н н а я  в о с п а л и т е л ь н а я  и н -
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ф и л ь т р а ц и я  с  у ч а с т и е м  л и м ф о ц и т о в ,  з н а ч и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  п л а з м о ц и т о в  с  п р и м е с ь ю  
н е й т р о ф и л ь н ы х  г р а н у л о ц и т о в ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  н а л и ч и и  у  ж и в о т н ы х  х р о н и ч е с к о г о  п а н ­
к р е а т и т а .
У  1 0 0 %  ж и в о т н ы х  3 - й  г р .  о б н а р у ж е н ы  в ы р а ж е н н ы й  о т ё к  и  п о л н о к р о в и е  с о е д и н и т е л ь н о й  
т к а н и  в с л е д с т в и е  м и к р о ц и р к у л я т о р н ы х  н а р у ш е н и й  ( с о с у д ы  р а с ш и р е н ы ,  п е р е п о л н е н ы  к р о в ь ю  с  
я в л е н и я м и  с т а з а ) ,  к о т о р ы е  м о г у т  о б у с л о в и т ь  р а з в и т и е  г и п о к с и и ,  у с у г у б и т ь  н а р у ш е н и я  м е т а б о ­
л и з м а  в  т к а н и  П Ж  и  п р и в е с т и  к  д и с ф у н к ц и и  п а н к р е а ц и т о в ,  п р о я в л я ю щ е й с я  м о р ф о ф у н к ц и о ­
н а л ь н ы м и  и з м е н е н и я м и  э к з о -  и  э н д о к р и н н о й  ч а с т и  П Ж  п р и  х р о н и ч е с к о м  с т р е с с е  [ 6 ] .
У  к р ы с  1  г р .  ч а с т ь  в н у т р и -  и  м е ж д о л ь к о в ы х  в ы в о д н ы х  п р о т о к о в  П Ж  э к т а з и р о в а н а ,  э п и -  
т е л и о ц и т ы  п р о т о к о в  х а р а к т е р и з у ю т с я  о ч а г о в о й  г и д р о п и ч е с к о й  д и с т р о ф и е й  ц и т о п л а з м ы ,  м е ­
с т а м и  д е с к в а м и р о в а н ы ;  в  о с т а л ь н ы х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  г р у п п а х  п р о т о к и  П Ж  с  ш и р о к и м  п р о ­
с в е т о м ,  в ы с т л а н ы  в ы с о к и м  п р и з м а т и ч е с к и м  э п и т е л и е м .  У  ж и в о т н ы х  1 - й  и  4 - й  г р .  м е ж д о л ь к о -  
в ы е  и  в н у т р и д о л ь к о в ы е  к р о в е н о с н ы е  с о с у д ы  с  х о р о ш о  в ы р а ж е н н ы м  п р о с в е т о м ,  х а р а к т е р и з у ю т ­
с я  у м е р е н н ы м  п о л н о к р о в и е м .
П о  д а н н ы м  г и с т о х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а  в  с т р о м е  П Ж  у  ж и в о т н ы х  3 - й  г р .  о т м е ч е н о  
у м е н ь ш е н и е  к и с л ы х  г л и к о з а м и н о г л и к а н о в  ( Г А Г ) ,  а  в о  2 - й  г р .  о н и  о п р е д е л я ю т с я  в  с к у д н о м  к о ­
л и ч е с т в е ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  п е р е с т р о й к е  ж е л е з и с т о й  а к т и в н о с т и  о р г а н а ,  а  в  ц е л о м ,  и  о  
н а р у ш е н и и  о б м е н н ы х  п р о ц е с с о в  [ 7 ] .
И з у ч е н и е  с р е д н е й  п л о щ а д и  а ц и н у с о в  П Ж  п о к а з а л о ,  ч т о  у  и н т а к т н ы х  ж и в о т н ы х  ( 4  г р . )  
о н а  с о с т а в и л а  7 5 0 , 6 ± 0 , 7  м к м 2. У  б е р е м е н н ы х  к р ы с  1 - й  г р .  н а б л ю д а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  у в е л и ч е ­
н и е  п л о щ а д и  а ц и н у с о в  ( 9 4 9 , 7 ± 1 , 3  м к м 2, р < 0 , 0 0 1 ) ,  у  к р ы с  2 - й  и  3 - й  г р у п п  -  е ё  у м е н ь ш е н и е  
( 5 9 9 , 4 ± 1 , 6  м к м 2 ( р < 0 , 0 0 1 )  и  7 4 7 , 1 ± 1 , 3  м к м 2 ( р < 0 , 0 5 )  с о о т в е т с т в е н н о ) .  П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  к о с ­
в е н н о  о т р а ж а ю т  п о в ы ш е н н у ю  с е к р е т о р н у ю  а к т и в н о с т ь  П Ж  у  ж и в о т н ы х  п р и  г и п е р к а л о р и й н о й  
д и е т е  и  с н и ж е н н у ю  с е к р е ц и ю  П Ж  у  к р ы с  п р и  х р о н и ч е с к о м  с т р е с с е  и  о с о б е н н о  а л и м е н т а р н о м  
д е ф и ц и т е .
У  1 0 0 %  к р ы с  2 - й  г р .  а ц и н у с ы  и м е ю т  н е п р а в и л ь н у ю  к о н ф и г у р а ц и ю  и  р а с ш и р е н н ы е  п р о ­
с в е т ы ;  в  8 0 %  н а б л ю д е н и я х  о т м е ч е н  о ч а г о в ы й  л и п о м а т о з  П Ж ,  р е з к о е  р а с ш и р е н и е  п р о т о к о в  
( р и с .  1 б ) .
У  4 0 %  ж и в о т н ы х  3 - й  г р .  в  з н а ч и т е л ь н о й  ч а с т и  э к з о к р и н о ц и т о в  о п р е д е л я ю т с я  п р и з н а к и  
г р у б о й  в а к у о л и з а ц и и  ц и т о п л а з м ы  с  д е г р а н у л я ц и е й  в п л о т ь  д о  п о л н о г о  ц и т о л и з а .  В  1 0 0 %  
н а б л ю д е н и й  2 - й  г р .  и  у  4 0 %  ж и в о т н ы х  3 - й  г р .  в  я д р а х  э к з о к р и н о ц и т о в  о т м е ч а ю т с я  я в л е н и я  к а -  
р и о л и з и с а ,  п р и з н а к и  м а р г и н а ц и и  х р о м а т и н а ,  г и п е р х р о м а т о з ,  к а р и о п и к н о з  и  к а р и о р е к с и с ;  о т ­
м е ч а е т с я  у с и л е н и е  а п о п т о з а  э к з о к р и н о ц и т о в .
П о  д а н н ы м  г и с т о х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а  а ц и н а р н ы х  к л е т о к  у  ж и в о т н ы х  1 - й ,  2 - й  и  3 - й  г р .  
н а б л ю д а ю т с я  с н и ж е н и е  н е й т р а л ь н ы х  г л и к о п р о т е и н о в  и  к и с л ы х  Г А Г ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  
н а р у ш е н и и  м е т а б о л и з м а  у г л е в о д с о д е р ж а щ и х  в е щ е с т в  с о е д и н и т е л ь н о й  т к а н и  П Ж  и  с н и ж е н и и  
е ё  з а щ и т н ы х  с в о й с т в  [ 9 ] .  В  т о ж е  в р е м я  у  ж и в о т н ы х  2 - й  г р .  в  у ч а с т к а х  р а з р а с т а н и я  с о е д и н и т е л ь ­
н о й  т к а н и  о т м е ч а е т с я  у в е л и ч е н и е  н е й т р а л ь н ы х  п о л и с а х а р и д о в ,  ч т о  п о д т в е р ж д а е т  п р о ц е с с ы  е ё  
к о л л а г е н и з а ц и и .
П о  с р а в н е н и ю  с  к р ы с а м и  4 - й  г р . ,  в  1 0 0 %  н а б л ю д е н и й  в с е х  о с н о в н ы х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  
г р у п п  д о с т о в е р н о  ( р < 0 , 0 0 1 )  с н и ж е н о  с о д е р ж а н и е  Р Н К ,  а  у  ж и в о т н ы х  2 - й  и  3 - й  г р .  у м е н ь ш е н о  
( р < 0 , 0 0 1 )  к о л и ч е с т в о  Д Н К ,  ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  с н и ж е н и е м  о п т и ч е с к о й  п л о т н о с т и  я д р а  э к з о -  
к р и н о ц и т о в  ( т а б л .  2 ) .
Таблица 2




2-я гр. (n=10) 3-я гр. (n=10) 4-я гр. (n=10)
S ядра, мкм2

















Примечание: р1 -  сравнение с 1-й гр., р2 -  со 2-й гр., р3 -  с 3-й гр.
У м е н ь ш е н и е  к о л и ч е с т в а  Р Н К  в  а ц и н о ц и т а х  к р ы с  с в и д е т е л ь с т в у е т  о б  у г н е т е н и и  б е л к о в о ­
г о  с и н т е з а  в  э к з о к р и н о ц и т а х  и ,  в е р о я т н о ,  о т р а ж а е т  н а р у ш е н и е  ф е р м е н т о о б р а з о в а н и я .
Ф о р м а  О Л  у  ж и в о т н ы х  в с е х  г р у п п  п р е и м у щ е с т в е н н о  о к р у г л а я  и л и  о в а л ь н а я ,  н о  у  к р ы с  
1 - й  г р .  и  3 - й  г р .  в с т р е ч а ю т с я  О Л  л е н т о в и д н о й  ф о р м ы .
Р е з у л ь т а т ы  м о р ф о м е т р и ч е с к о г о  и с с л е д о в а н и я  э н д о к р и н н о й  ч а с т и  П Ж  п р е д с т а в л е н ы  в  
т а б л и ц е  3 .
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Таблица 3
Морфометрические данные эндокринной части ПЖ  (M ±m )
















60,1±0,2 39,7±0,2 (р1<0,001) 51,3±0,3 (р1,2<0,001) 55,2±0,2
(р1,2,3<0,001)
Примечание: р1 -  сравнение с 1-й гр., р2 -  со 2-й гр., р3 -  с 3-й гр.
У  1 0 0 %  ж и в о т н ы х  1 - й  г р .  к о л и ч е с т в о  О Л  н е  о т л и ч а е т с я  о т  п о к а з а т е л я  к р ы с  г р у п п ы  с р а в ­
н е н и я ,  о д н а к о  и х  с р е д н я я  п л о щ а д ь  с у щ е с т в е н н о  б о л ь ш е ,  ч е м  т а к о в а я  у  ж и в о т н ы х  в с е х  о с т а л ь ­
н ы х  г р у п п  ( с м .  т а б л .  3 ) ;  в и з у а л и з и р у ю т с я  п р и з н а к и  у м е р е н н о й  г и п е р т р о ф и и  и  г и п е р п л а з и и  О Л  
( р и с .  2 а ) ,  о б н а р у ж и в а ю т с я  н о в о о б р а з о в а н н ы е  м е л к и е  О Л ,  в  к о т о р ы х  п р е о б л а д а ю т  в - к л е т к и .  
У  ж и в о т н ы х  2 - й  и  3 - й  г р у п п  с р е д н я я  п л о щ а д ь  О Л  с у щ е с т в е н н о  м е н ь ш е ,  ч е м  у  к р ы с  г р у п п ы  
с р а в н е н и я  и  1 - й  г р .  ( с м .  т а б л .  3 ) .  У  1 0 0 %  ж и в о т н ы х  2 - й  г р .  и  у  8 0 %  к р ы с  3 - й  г р .  п р е о б л а д а ю т  
м е л к и е  О Л  в  н е б о л ь ш о м  к о л и ч е с т в е ,  н о  в  5 0 %  н а б л ю д е н и й  2 - й  г р . ,  н а р я д у  с  м е л к и м и  О Л ,  о б н а ­
р у ж и в а ю т с я  о т д е л ь н ы е  г и п е р т р о ф и р о в а н н ы е  О Л  ( р и с .  2 б ) .  У  4 0 %  к р ы с  3  г р .  к о л и ч е с т в о  О Л  у в е ­
л и ч е н о ,  п р и  э т о м  о н и  к р у п н ы е  и  м н о г о к л е т о ч н ы е ,  а  у  о с т а в ш и х с я  6 0 %  к р ы с  -  О Л  м а л о ч и с л е н ­
н ы ,  р а з л и ч н ы х  р а з м е р о в  ( р и с .  2 в ) .
Рис. 2. Микрофотография островков Лангерганса
Примечание:
а -  группа 1. Окраска гематоксилином и эозином. х 100. Гипертрофированный ОЛ, состоящий из скопле­
ний большого количества эндокриноцитов.
б -  группа 2. Окраска по Маллори. х200. ОЛ различных размеров, располагаются в паренхиме ПЖ в виде 
тесных скоплений и окружены рыхлыми соединительнотканными прослойками. 
в -  группа 3. Окраска по Маллори. х100. ОЛ малочисленны, различных размеров.
г -  группа 4. Окраска по Маллори х 100. Многочисленные островки Лангерганца средних размеров, име­
ют преимущественно округлую или овальную форму.
У  ж и в о т н ы х  в с е х  г р у п п  О Л  р а с п о л а г а ю т с я  в  п а р е н х и м е  П Ж  п р е и м у щ е с т в е н н о  д и с п е р с ­
н о ,  о д н а к о  у  ч а с т и  к р ы с  2 - й  г р .  н а б л ю д а ю т с я  т е с н ы е  с к о п л е н и я  п о  3 - 4  О Л  ( р и с .  2 б ) .  У  к р ы с  1 - й  
г р .  с о е д и н и т е л ь н о т к а н н ы е  п р о с л о й к и  м е ж д у  о с т р о в к а м и  у т о л щ е н ы ,  а  в  о с т а л ь н ы х  г р у п п а х  о н и  
р ы х л ы е ,  с л а б о  в ы р а ж е н ы .  В  п р о с л о й к а х  с о е д и н и т е л ь н о й  т к а н и  и  в  б а з а л ь н о й  м е м б р а н е  г е ­
м о к а п и л л я р о в  у  ж и в о т н ы х  1  г р .  и  3 - й  г р .  о т м е ч а е т с я  с н и ж е н и е  к и с л ы х  Г А Г  ( у  к р ы с  в  3 - й  г р .  и х  
к о л и ч е с т в о  к р а й н е  с к у д н о ) .  У  к р ы с  1 - й  г р .  в ы я в л е н о  у в е л и ч е н и е  н е й т р а л ь н ы х  п о л и с а х а р и д о в ,  
с в и д е т е л ь с т в у ю щ е е  о б  у с и л е н и и  к о л л а г е н о г е н е з а ,  а  у  к р ы с  3 - й  г р .  и х  к о л и ч е с т в о  с н и ж е н о .
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О с н о в н у ю  м а с с у  к л е т о ч н о г о  с о с т а в а  О Л  у  ж и в о т н ы х  1 - й  и  4 - й  г р .  с о с т а в л я ю т  в - к л е т к и ,  
р а с п о л а г а ю щ и е с я  п о  в с е м у  О Л  с  м а к с и м а л ь н о й  к о н ц е н т р а ц и е й  в  ц е н т р е ,  п р и ч ё м  в  1  г р .  и х  к о ­
л и ч е с т в о  в  О Л  в и з у а л ь н о  у в е л и ч е н о  з а  с ч ё т  г и п е р т р о ф и и ,  ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  о б н а р у ж е н и е м  и х  
к р у п н ы х  к л е т о ч н ы х  ф о р м .  У  к р ы с  2 - й  г р .  в - к л е т к и  м е л к и е ,  р а с п о л о ж е н ы  в  в и д е  л е н т о в и д н ы х  
с к о п л е н и й .  У  ж и в о т н ы х  3 - й  г р .  в - к л е т к и  к р у п н ы е  ( н о  м е л ь ч е ,  ч е м  у  к р ы с  1 - й  г р . ) ,  р а с п о л а г а ю т с я  
в  О Л  д и с п е р с н о .
У  ж и в о т н ы х  1 - й  г р .  к о л и ч е с т в о  в - э н д о к р и н о ц и т о в  в  О Л  с у щ е с т в е н н о  ( р < 0 , 0 0 1 )  б о л ь ш е  
п о  с р а в н е н и ю  с  к р ы с а м и  4 - й  г р .  ( ч т о ,  в е р о я т н о ,  я в л я е т с я  к о м п е н с а т о р н о й  р е а к ц и е й  н а  а л и м е н ­
т а р н у ю  г и п е р г л и к е м и ю ) ,  а  в о  2 - й  и  3 - й  г р .  -  м е н ь ш е  ( р < 0 , 0 0 1 )  а н а л о г и ч н о г о  п о к а з а т е л я  в  г р у п ­
п е  с р а в н е н и я  ( с м .  т а б л .  3 ) .
С р е д и  в - к л е т о к  О Л  к р ы с  1 - й  и  2 - й  г р .  в с т р е ч а ю т с я  м н о г о ч и с л е н н ы е  д и с т р о ф и ч е с к и  
и з м е н ё н н ы е  ф о р м ы  с  д е г р а н у л и р о в а н н о й  и  в а к у о л и з и р о в а н н о й  ц и т о п л а з м о й ,  у  к р ы с  3 - й  г р .  
н а б л ю д а ю т с я  п р и з н а к и  г р у б о й  в а к у о л и з а ц и и  ц и т о п л а з м ы .  Я д р а  в - к л е т о к  у  ж и в о т н ы х  в с е х  
о с н о в н ы х  г р у п п  д е г е н е р а т и в н о  и з м е н е н ы  и  у м е н ь ш е н ы  в  р а з м е р а х .
С н и ж е н и е  к о л и ч е с т в а  в - к л е т о к  в  О Л  и  и х  д е г е н е р а т и в н о - д и с т р о ф и ч е с к и е  и з м е н е н и я  
м о г у т  о б у с л о в и т ь  р а з в и т и е  а б с о л ю т н о й  и н с у л и н о в о й  н е д о с т а т о ч н о с т и  с  р а з в и т и е м  г и п е р г л и к е ­
м и и ,  к л и н и ч е с к и  м а н и ф е с т и р у ю щ е й с я  в  в и д е  с а х а р н о г о  д и а б е т а  [ 9 ] .
П о  р е з у л ь т а т а м  г и с т о х и м и ч е с к о г о  и с с л е д о в а н и я  у  ж и в о т н ы х  1 - й ,  2 - й  и  3 - й  г р .  В  
в - э н д о к р и н о ц и т а х  у м е н ь ш е н о  с о д е р ж а н и е  Д Н К  в  я д р а х  и  Р Н К  в  ц и т о п л а з м е ,  ч т о  п о д т в е р ж д а ­
е т с я  с н и ж е н и е м  и х  о п т и ч е с к о й  п л о т н о с т и  ( т а б л .  4 ) ;  т а к ж е  о т м е ч а е т с я  у м е н ь ш е н и е  п л о щ а д и  я д ­
р а  в - к л е т о к ,  с в и д е т е л ь с т в у ю щ е е  о  с н и ж е н и и  у р о в н я  и х  ф у н к ц и о н а л ь н о й  а к т и в н о с т и ,  о с о б е н н о  у  
ж и в о т н ы х ,  п е р е н е с ш и х  а л и м е н т а р н ы й  д е ф и ц и т  и  с т р е с с .
Таблица 4
Морфометрические данные Р-эндокриноцитов ПЖ  крыс (M ±m )
Показатели 1-я гр. (п=10) 2-я гр. (п=10) 3-я гр. (п=10) 4-я гр. (п=10)






































Примечание: р1 -  сравнение с 1-й гр., р2 -  со 2-й гр., р3 -  с 3-й гр.
К о л и ч е с т в о  а - к л е т о к  в  О Л  у  ж и в о т н ы х  в с е х  о с н о в н ы х  г р у п п  с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а е т с я  о т  
и х  ч и с л е н н о с т и  у  к р ы с  г р у п п ы  с р а в н е н и я :  у  ж и в о т н ы х  1 - й  г р .  о н о  у в е л и ч е н о ,  у  ж и в о т н ы х  2 - й  и  
3 - й  -  у м е н ь ш е н о  ( с м .  т а б л .  3 ) .
У  к р ы с  1 - й ,  3 - й  и  4 - й  г р .  о в о и д н ы е  а - к л е т к и  р а с п о л а г а ю т с я  п о  п е р и ф е р и и  О Л ,  а  у  ж и ­
в о т н ы х  2 - й  г р .  -  д и с п е р с н о .  В о  в с е х  г р у п п а х  р а з м е р ы  а - к л е т о к  н е с к о л ь к о  м е н ь ш е ,  ч е м  р а з м е р ы  
в - к л е т о к .  У  ж и в о т н ы х  1 - й ,  2 - й  и  3 - й  г р .  я д р а  а - к л е т о к  н е б о л ь ш и е  п о  с р а в н е н и ю  с  г р у п п о й  с р а в ­
н е н и я  ( т а б л . 5 ) ,  ч т о  о т р а ж а е т  с н и ж е н и е  ф у н к ц и о н а л ь н о й  а к т и в н о с т и  э т и х  к л е т о к .
Таблица 5
Морфометрические данные а-эндокриноцитов ПЖ  крыс (M ±m )
Показатели 1-я гр. (п=10) 2-я гр. (п=10) 3-я гр. (п=10) 4-я гр.(п=10)

























Примечание: р1 -  сравнение с 1-й гр., р2 -  со 2-й гр., р3 -  с 3-й гр.
П о  д а н н ы м  г и с т о х и м и ч е с к о г о  и с с л е д о в а н и я  у  ж и в о т н ы х  1 - й ,  2 - й  и  3 - й  г р у п п  в  а - к л е т к а х  
о т м е ч а е т с я  д о с т о в е р н о е  у м е н ь ш е н и е  с о д е р ж а н и я  Д Н К  и  Р Н К ,  в и з у а л ь н о  п р о я в л я ю щ е е с я  с н и ­
ж е н и е м  о п т и ч е с к о й  п л о т н о с т и  я д р а  и  ц и т о п л а з м ы .
П р и  г и с т о л о г и ч е с к о м  и с с л е д о в а н и и  к л е т о ч н о й  п о п у л я ц и и  а -  и  в - э н д о к р и н о ц и т о в  у с т а ­
н о в л е н о ,  ч т о  у  ж и в о т н ы х  1 - й ,  2 - й  и  3 - й  г р . ,  в  о т л и ч и е  о т  к р ы с  г р у п п ы  с р а в н е н и я ,  ч а с т о  о б н а р у ­
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ж и в а ю т с я  а п о п т о з н о  и з м е н ё н н ы е  к л е т к и ,  ч т о  о т р а ж а е т  з н а ч и м о с т ь  н е г а т и в н о г о  в л и я н и я  а л и ­
м е н т а р н ы х  ф а к т о р о в  и  с т р е с с а  н а  э н д о к р и н н ы й  а п п а р а т  П Ж .
Выводы:
1 . У  в с е х  б е р е м е н н ы х  к р ы с ,  н а х о д и в ш и х с я  н а  г и п е р  -  и  г и п о к а л о р и й н о й  д и е т а х ,  а  т а к ж е  
в  у с л о в и я х  х р о н и ч е с к о г о  с т р е с с а  и м е ю т  м е с т о  м о р ф о ф у н к ц и о н а л ь н ы е  и з м е н е н и я  П Ж ,  к о т о р ы е  
м о г у т  л е ж а т ь  в  о с н о в е  е ё  э к з о -  и  э н д о к р и н н о й  н е д о с т а т о ч н о с т и .
2 .  Г и п е р к а л о р и й н а я  д и е т а ,  о б у с л о в л е н н а я  и з б ы т к о м  у г л е в о д о в  и  ж и р о в ,  п р и в о д и т  к  
г и п е р п л а з и и  э к з о к р и н н о й  п а р е н х и м ы  с  р а з в и т и е м  в  э к з о к р и н о ц и т а х  о ч а г о в о й  г и д р о п и ч е с к о й  
д и с т р о ф и е й  в  с о ч е т а н и и  с  н е к о т о р ы м  с н и ж е н и е м  у р о в н я  и х  м о р ф о ф у н к ц и о н а л ь н о й  а к т и в н о ­
с т и ,  у с и л е н н о м у  р а з в и т и ю  в н у т р и д о л ь к о в о й  и  м е ж д о л ь к о в о й  с о е д и н и т е л ь н о й  т к а н и ,  е ё  л и п о ­
м а т о з у  и  н а ч и н а ю щ е м у с я  ф и б р о з у  П Ж .  У в е л и ч е н и е  п л о щ а д и  О Л ,  п о я в л е н и е  в н о в ь  о б р а з о в а н ­
н ы х  м е л к и х  О Л ,  г и п е р т р о ф и я ,  г и п е р п л а з и я  и  у в е л и ч е н и е  а -  и  в - к л е т о к  с  п р и з н а к а м и  п о в ы ш е ­
н и я  и х  ф у н к ц и о н а л ь н о й  а к т и в н о с т и ,  я в л я е т с я  о т р а ж е н и е м  к о м п е н с а т о р н о - п р и с п о с о б и т е л ь н ы х  
р е а к ц и й  в  о т в е т  н а  д л и т е л ь н у ю  г и п е р г л и к е м и ю .  Н а л и ч и е  д и с т р о ф и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в  ч а с т и  а ­
и  в -  к л е т о к  О Л ,  у в е л и ч е н и е  к о л и ч е с т в а  а п о п т о з н о  и з м е н ё н н ы х  к л е т о к  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  н а с т у ­
п а ю щ е м  и с т о щ е н и и  э н д о к р и н о ц и т о в  п о с л е  ф у н к ц и о н а л ь н о г о  п е р е н а п р я ж е н и я  и н с у л я р н о г о  
а п п а р а т а  ж и в о т н ы х  в с л е д с т в и е  д л и т е л ь н о й  а л и м е н т а р н о й  г и п е р г л и к е м и и .
3 .  У  б е р е м е н н ы х  к р ы с  п р и  х р о н и ч е с к о м  с т р е с с е  и м е ю т  м е с т о  п р о ц е с с ы  д и с т р о ф и и  и  д е ­
с т р у к ц и и  э к з о -  и  э н д о к р и н н ы х  к л е т о к  П Ж :  у в е л и ч е н и е  о б ъ ё м а  с т р о м а л ь н о г о  к о м п о н е н т а  с  п р и ­
з н а к а м и  н а ч и н а ю щ е г о с я  ф и б р о з а ,  г е м о д и н а м и ч е с к и е  и  г е м о р е о л о г и ч е с к и е  н а р у ш е н и я ,  п е р е ­
с т р о й к а  э н д о к р и н н о г о  а п п а р а т а ,  д и с т р о ф и ч е с к и е  и з м е н е н и я  ц и т о п л а з м ы  и  д е г е н е р а т и в н ы е  
и з м е н е н и я  я д е р  э к з о -  и  э н д о к р и н о ц и т о в ,  а п о п т о з  и  п р и з н а к и  с н и ж е н и я  м о р ф о ф у н к ц и о н а л ь ­
н о й  а к т и в н о с т и  с е к р е т и р у ю щ и х  к л е т о ч н ы х  э л е м е н т о в  П Ж .  У м е н ь ш е н и е  к о л и ч е с т в а  и  п л о щ а д и  
О Л ,  у м е н ь ш е н и е  в  н и х  к о л и ч е с т в а  а -  и  в -  к л е т о к ,  н а л и ч и е  д и с т р о ф и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в  з н а ч и ­
т е л ь н о й  ч а с т и  и х ,  у в е л и ч е н и е  к о л и ч е с т в а  а п о п т о з н о  и з м е н ё н н ы х  к л е т о к  и  у м е н ь ш е н и е  и х  
ф у н к ц и о н а л ь н о й  а к т и в н о с т и  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  н а с т у п а ю щ е м  и с т о щ е н и и  э н д о к р и н о ц и т о в ,  и н -  
в о л ю т и в н ы х  н а р у ш е н и я х  в  П Ж ,  ч т о  м о ж е т  о б у с л о в и т ь  а б с о л ю т н у ю  и н с у л и н о в у ю  н е д о с т а т о ч ­
н о с т ь  с  р а з в и т и е м  г и п е р г л и к е м и ч е с к о г о  с и н д р о м а .  И з м е н е н и я  П Ж  п р и  х р о н и ч е с к о м  с т р е с с е  у  
б е р е м е н н ы х  к р ы с  о т р а ж а ю т  в ы с о к и й  р и с к  р а з в и т и я  у  н и х  с а х а р н о г о  д и а б е т а  I  т и п а .
4 . Н а и б о л е е  в ы р а ж е н н ы е  м о р ф о ф у н к ц и о н а л ь н ы е  и з м е н е н и я  П Ж  и м е ю т  м е с т о  у  б е р е ­
м е н н ы х  к р ы с ,  н а х о д и в ш и х с я  н а  г и п о к а л о р и й н о й  д и е т е .  В с л е д с т в и е  а л и м е н т а р н о г о  д е ф и ц и т а  
у м е н ь ш а е т с я  п л о щ а д ь  э к з о к р и н н о й  п а р е н х и м ы  с  р а з в и т и е м  д и с т р о ф и ч е с к и х  и з м е н е н и й  и  х р о ­
н и ч е с к о г о  в о с п а л е н и я ,  с о ч е т а ю щ и х с я  с  п р о ц е с с а м и  а т р о ф и и  и  с к л е р о з а .  М о р ф о ф у н к ц и о н а л ь ­
н а я  п е р е с т р о й к а  э н д о к р и н н о г о  а п п а р а т а  П Ж  з а к л ю ч а е т с я  в  у м е н ь ш е н и и  к о л и ч е с т в а  О Л  с  п р е ­
о б л а д а н и е м  м е л к и х  ф о р м ,  с  м а л о д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы м и  э н д о к р и н о ц и т а м и  с  д е г р а н у л и р о в а н -  
н о й  ц и т о п л а з м о й .  Х а р а к т е р н а  в ы р а ж е н н а я  я д е р н а я  п а т о л о г и я  и  а п о п т о з  к а к  в  э к з о -  , т а к  и  в  
э н д о к р и н н о й  ч а с т и  П Ж ,  а  т а к ж е  с н и ж е н и е  м о р ф о ф у н к ц и о н а л ь н о й  а к т и в н о с т и  э к з о -  и  э н д о -  
к р и н о ц и т о в .  К о м п е н с а т о р н о - п р и с п о с о б и т е л ь н ы е  п р о ц е с с ы  в  э н д о к р и н н о м  о т д е л е  П Ж  в ы р а ж е ­
н ы  с л а б о .  И з м е н е н и я  П Ж  у  б е р е м е н н ы х  к р ы с  п р и  г и п о к а л о р и й н о й  д и е т е  о т р а ж а ю т  в ы с о к и й  
р и с к  р а з в и т и я  у  н и х  х р о н и ч е с к о г о  п а н к р е а т и т а  с  с е к р е т о р н о й  н е д о с т а т о ч н о с т ь ю  и  с а х а р н о г о  
д и а б е т а  I  т и п а .
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THE IMPACT OF NEGATIVE EXOGENOUS FACTORS ON THE MORPHOLOGY 







The aim of the study was to investigate the morphological and func­
tional characteristics of the pancreas in pregnant rats under the influence 
of hypo- and hypercaloric diets and chronic stress. We determined nega­
tive significance of nutritional factors and stress on exocrinocytes in the 
form of a hydropic degeneration of the cytoplasm, chronic inflammation, 
atrophy and sclerosis, as well as the restructuring of the endocrine appa­
ratus in the form of degenerative changes in the cytoplasm, hyperchro- 
matosis, margination of chromatin, karyolysis, karyopyknosis and kar- 
yorhexis, apoptosis, lipomatosis, fibrosis; we, too, revealed a reduction in 
the level of morphological and functional activity of exo- and endocrino- 
cytes, hemodynamic and rheological violation. Such changes in the exo- 
crinocytes indicate a high risk of developing chronic pancreatitis in ani­
mals with secretory deficiency, while the changes in the islets of Langer- 
hans indicate a high risk of developing I type diabetes in the animals.
Keywords: hyper-and hypocaloric diet, stress, morphology and 
function of the pancreas, pregnant rats.
